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伝導が壊れる磁場である 上部臨界磁場（Hc2）が約 37T と非常に高く、優れた超伝導特性を有する。ま
た、Seの一部を Teに置き換えることで Tcは 15 K程度まで上昇する。さらに FeSeの Tcは圧力の印加
や層間へのアルカリ金属イオンの挿入により 40 K まで上昇する。そのため、堆積させた FeSe に対して、









た。溶液温度と印加電圧値を様々に変え、FeSe 単相が得られる条件を探索した結果、ITO（Indium Tin 
Oxide）基板、RABiTS（Rolling Assisted Biaxially Textured Substrate）テープのいずれを用いた場合でも
溶液温度が上昇するほど結晶性が向上する傾向が見られた。また、溶液温度 70℃付近が溶液の蒸発な
どを抑えて反応が行え、結晶性の良い試料が得られる最適な条件であることを見出した。さらに、試料を











させることで、Se 膜の形成を抑制して反応を行った。また、浸漬時間が FeSe に及ぼす影響も併せて検証
した。組成分析の結果、浸漬時間が長いほど試料の組成が化学両論比から外れていく傾向が見られ、
Fe：Se 比が 1：1 の試料を得るには、浸漬時間を極力無くすことが重要であることを明らかにした。さらに、




審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
  
山下愛智氏は、電気化学反応を促進する上で、溶液温度の向上が重要であることに着目し、様々に溶
液温度を変えた際の電圧値などの電気化学条件を探索することで、従来よりも短時間で結晶性の良い試
料が得られることを実証した。さらに、堆積プロセスを改善することで、電気化学合成のみでゼロ抵抗を示
す試料を得ることに成功し、電気化学法により鉄カルコゲナイド系超伝導線材が作製できる可能性を実
験的に示したことの価値は大きい。このような簡便かつ安価な手法でテープ状超伝導線材の試作に成功
するとともにゼロ抵抗の観測まで成功した例は他になく、本研究は極めて独創的であり、世界に先駆ける
研究成果であるといえる。 
 本審査においては、研究テーマの着想や実験の詳細、および関連する学問の基礎から応用に関する
知見について多角的に質疑応答を繰り返すことにより、本人の学識が博士に値するものであることを確認
した。さらに、本論文の主となる成果は国際学術誌に掲載されており、研究内容の高さとオリジナリティー
を実証するものであるとともに科学技術の普及と発展に寄与している。 
 
 
〔最終試験結果〕 
  
2019年 2月 14日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
 
〔結論〕 
  
上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資
格を有するものと認める。 
 
 
